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摘 要 : 为 了 补给 塔里木 河 下 游 断 流 的 河道 和 挽救 濒 死 的 荒漠 群落 , 自 2001 年 塔里木 河 实施 了 生 
态 输 水 工程 ,流域 生态 环境 得 到 初步 改善 ,实现 了 流域 经 济 社会 发 展 与 生态 环境 保护 的 双赢 。 在 
生态 输 水 20a 之 际 ,为 了 评估 输 水 的 生态 效应 ,基于 多 源 远 感 数据 MOD13Q1 和 MCD12Q1 数 据 , 通 
过 数学 统计 方法 调查 了 塔里木 河 下 游 归 一 化 植被 指数 (NDVI) 和 植被 覆盖 度 的 时 空 变化 。 结 果 表 


明 : 经 过 近 20a 的 生态 输 水 ,塔里木 河 下游 的 NDVI 从 2000 年 的 0.14 增 大 到 2020 年 的 0.21, 增 幅 达 
33.3% ,植被 面积 从 2000 年 492 km 扩大 到 2020 年 的 1423 km?; 其 中 , 低 、 中 高 植被 覆盖 度 的 面积 相 
较 于 2000 年 分 别 增多 了 277 km’, 537 km? Ft 132 km? ,增幅 分 别 达 到 20.8% , 448.0% Ft 190.0% ,中段 
的 植被 面积 和 植被 覆盖 度 的 增幅 均 高 于 上 、 下 段 区 域 的 增幅 。NDVI 和 植被 覆盖 度 均 表现 为 距离 
河道 2 km 范围 内 的 值 较 大 , 且 增 幅 也 较 大 ,2 km 以 外 NDVI 和 植被 覆盖 度 逐 渐变 小 , 且 增 幅 也 较 
小 。 空 间 上 来 看 , 约 有 57.1% 的 区 域 NDVI 和 植被 覆盖 度 呈 现 显 著 增 加 趋势 ,显著 减 小 的 区 域 都 不 
超过 2.0%。Hurst 指数 表明 超过 75.0% 以 上 的 区 域 这 种 变 绿 的 趋势 会 在 未 来 继续 保持 , 仅 有 6.19% 
的 区 域 生态 会 继续 恶化 。 综 合 评估 塔里木 河 输 水 工程 的 生态 效应 ,对 于 干旱 区 荒漠 的 保育 恢复 治 


理 、 生 态 水 资源 管理 等 方面 具有 重要 的 科学 意义 。 
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塔里木 河 下 游 段 大 致 指 大 西海 子 水 库 至 台 特 
玛 湖 这 一 段 的 范围 ,全 长 约 428 km, 根 据 研 究 区 不 
同 区 域 的 差异 ,塔里木 河 下 游 段 可 以 进一步 划分 为 
上 中、 下游 段 ,上 游 段 的 范围 为 大 西海 子 水 库 一 英 
苏 段 ,中 游 段 为 英 苏 一 阿拉 干 段 ,下 游 段 为 阿拉 干 
一 台 特 玛 湖 段 (图 1)。 塔 里 木 河 下 游 的 东西 两 侧 分 
别 为 库 鲁 克 沙 漠 和 塔克拉玛干 沙漠 ,作为 重要 的 绿 
GER ,塔里木 河 下 游 阻隔 着 两 大 沙漠 的 合拢 "。 塔 
里 木 河 下 游 属 于 典型 的 温带 大 陆 性 气候 ,是 中 国 最 
干旱 的 区 域 之 一 ,多 年 平均 温度 为 10.7~11.5 % ,降水 
稀少 (17.4~42.0 mm) 且 蒸发 强烈 (2500~3000 mm) , 
多 大 风 天 气 , 光 热 资源 丰富 (大 阳 总 辐射 为 5692~ 
6360 MJ.m ,日 照 时 数 为 2780~2980 h,>10 CFR 
温 为 4100~4300 % ) 。 塔 里 木 河 下 游 的 海拔 大 致 在 
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800~846 m Z È] ,地 势 表 现 为 西北 高 东南 低 ,土壤 主 
要 是 砂 质 土 壤 , 表 层 土壤 主要 为 亚 砂 土 ,河岸 两 侧 
的 植物 群落 主要 为 以 芦苇 .罗布 麻 .骆驼 刺 等 为 主 
的 草本 植物 , 树 柳 为 主 的 灌木 和 胡杨 为 主 的 乔木 构 
mo 

为 了 定量 评估 塔里木 河 下 游 输 水 的 生态 效应 ， 
国内 外 学 者 分 别 从 野外 观测 .植被 遥感 等 方面 开展 
了 一 系列 定量 的 生态 效应 评估 。 基 于 高 精度 的 
Landsat 8 OLI、Sentinel-2A 数据 对 塔里木 河 下 游 的 
植被 变化 研究 表明 ,塔里木 河 下 游 的 植被 面积 得 到 
持续 的 增加 尤其 以 灌木 恢复 最 为 显著 ,恢复 最 大 的 
区 域 集 中 于 距离 河道 1.0~2.5 km 的 范围 内 外 。 依 靠 
MOD13Q1 和 GF-2 数 据 计算 的 植被 覆盖 度 来 看 , 塔 
里 木 河 下 游 的 高 .中 植被 覆盖 度 面 积 均 呈 现 增加 态 
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注 :塔里木 河 下 游 的 上 游 段 为 大 西海 子 水 库 一 英 苏 段 ;中 游 段 为 
英 苏 一 阿拉 干 段 ;下 游 段 为 阿拉 干 一 台 特 玛 湖 段 。 
图 1 塔里木 河 下 游 位 置 分 布 图 


Fig. 1 Distribution of the lower reaches of Tarim River 


势 ,并 且 这 种 增加 的 区 域 主要 集中 于 河道 两 侧 和 河流 
尾 间 湿地 ”。 基 于 时 间 轨 迹 法 , 王 珊 珊 等 “分 析 了 塔 
里 木 河 下 游 的 2000 一 2015 年 土地 利用 变化 ,这 期 间 
林地 草地 面积 增加 ,耕地 湿地 和 人 工 用 地 面积 减少 ， 
土地 利用 主要 发 生 在 塔里木 河 下 游 两 岸 的 河水 满 溢 
区 域 。 瞧 博 超 等 "基于 CASA 模 型 对 塔里木 河流 域 的 
净 初 级 生产 力 (NPP) 进 行 了 估算 ,研究 表明 在 2006 一 
2016 年 整个 流域 草地 NPP 总 体 呈 波动 上 升 趋势 ,其 
中 增长 区 域 和 负增长 区 域 分 别 占 64.1% 和 35.9% , 
NPP 总 量 平均 增长 速度 为 131x10" g Cema" D 
往 的 研究 往往 只 是 基于 单 指标 或 者 某 个 侧面 进行 
描述 ,在 塔里木 河 生态 输 水 20 a 之 际 ,需要 系统 综合 
的 梳理 生态 输 水 的 综合 影响 ,从 多 角度 和 多 维度 来 
评估 生态 输 水 的 效应 ,以 期 为 干旱 区 荒漠 的 保育 恢 
复 治 理 .生态 水 资源 管理 提供 重要 的 科学 依据 。 


1 数据 与 方法 


1.1 归 一 化 植被 指数 (NDVI) 数 据 

为 了 表征 植被 的 生长 情况 ,我 们 使 用 了 NDVI 
和 植被 覆盖 度 这 2 个 指标 。NDVI 数 据 使 用 的 是 
MOD13Q1 数据 ,时间 分 辩 率 为 16 d, 时 间 跨 度 为 
2000 一 2020 年 ,空间 分 辨 率 为 250 m。 为 了 消除 云 
的 干扰 ,我 们 使 用 最 大 合成 法 获取 月 尺度 的 NDVI 
数据 ,并 进一步 合成 年 尺度 的 NDVI 数 据 , 同 时 ,我 
们 把 NDVI 大 于 0.1 的 区 域 划 定 为 植被 覆盖 区 。 由 


于 NDVI 的 时 间 序 列 具 有 长 程 依赖 性 ,因此 我 们 还 
基于 Hurst 指 数 ” 对 塔里木 河 下 游 未 来 NDVI 变 化 进 
行 的 预测 , 当 0.5<Hurst<1 时 ,表明 NDVI 序 列 具 有 长 
程 正 相关 性 , 越 接近 1 这 种 持续 性 也 越 强 ; 当 0< 
Hurst<0.5 时 ,表明 NDVI 序 列 具 有 长 程 负 相关 性 , 越 
接近 0 这 种 反 持 续 性 也 越 强 ; 当 Hurst 指 数 =0.05 时 ， 
表明 NDVI 的 时 间 序 列 是 是 随机 的 ,也 即 是 说 这 种 
变化 不 存在 持续 性 。 
12 植被 覆盖 度数 据 
植被 覆盖 度 是 指 植被 在 地 面 的 垂直 投影 面积 
占 统 计 区 总 面积 的 百分比 ,植被 覆盖 度 与 NDVI 存 
在 密切 的 关系 ,可 通过 建立 两 者 之 间 的 关系 提取 塔 
里 木 河 下 游 区 域 的 植被 覆盖 度 信息 %”"。 这 里 我 们 
采用 混合 像 元 二 分 模型 来 计算 植被 覆盖 度 ,该 算法 
的 假设 是 基于 每 个 像 元 的 NDVI 值 由 植被 和 土壤 两 
部 分 构成 ,具体 公式 如 下 : 
NDVI =/NDVI, +(1 -ANDVI, (1) 
式 中 : /是 植被 覆盖 度 ; NDVI, 是 完全 被 植被 覆盖 
像 元 的 NDVI 值 ; NDVI, 是 土壤 像 元 或 无 植被 覆盖 
像 元 的 NDVI 值 。 对 公式 进行 变化 后 植被 覆盖 度 f 
的 计算 公式 如 下 : 
f=(NDVI- NDVI,)/(NDVI, - NDVI,) (2) 
FHF MOD13Q1 NDVI 空 间 分 辨 率 较 粗 ,因此 
很 难 找 到 完全 为 植被 或 裸 地 的 像 元 ,为 了 排除 水 
体 、 冰 雪 和 覆盖 像 元 ,我 们 把 研究 区 内 NDVI 最 大 值 作 
H NDVI, ,最 小 值 作为 NDVI, 来 计算 植被 覆盖 度 。 
这 里 我 们 依据 国家 2015 版 本 的 《生态 环境 状况 评价 
技术 规范 》 以 及 研究 区 的 植被 特点 ,将 研究 区 划分 
为 高 植被 覆盖 区 (50% ) .中 植被 覆盖 区 (20% ~ 
50% ) 和 低 植被 覆盖 区 (5%~20% ) 和 裸 地 (<5% ) 。 
1.3 判定 距离 河道 远近 对 生态 要 素 的 影响 
这 里 为 了 判定 距离 河道 远近 对 NDVI 和 植被 覆 
盖 度 影响 。 纵 向 上 ,我 们 沿 主 河道 做 1~10 km 范围 
内 每 隔 1 km 的 缓冲 区 ,计算 每 个 缓冲 区 内 各 个 生态 
要 素 的 面积 。 横 向 上 ,分 别 计 算 上 中、 下游 段 不 同 
生态 要 素 的 变化 并 进行 对 比 。 同 时 这 里 各 个 要 素 
的 趋势 计算 基于 简单 线性 回归 方程 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 塔里木 河 下 游 NDVI 变 化 
图 2 展示 了 塔里木 河 下 游 基于 NDVI 计 算 的 植 
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被 面积 的 时 空 变化 。 这 里 我 们 首先 对 比 了 2000、 
2010 年 和 2020 年 NDVI 在 空间 上 的 分 布 ,从 图 中 可 
以 看 出 ,生态 输 水 以 后 , 沿 河道 周边 的 NDVI 值 变 
大 ,表明 生态 环境 得 到 有 效 改 善 。 整 个 塔里木 河 下 
游 的 NDVI 从 2000 年 的 0.14 增 大 到 2020 年 的 0.21， 
增 大 了 33.3%。 近 20a 间 上 中、 下游 段 的 NDVI 分 
别 增加 了 0.02 .0.07 .0.09 ,增幅 分 别 为 10.795 、61.8%、 
87.9% 。 整 个 塔里木 河 下 游 的 植被 面积 从 2000 年 
的 492 km 扩大 到 2020 年 的 1423 km ,增幅 达到 
188.0% ,对 比 上 .中 .下游 段 的 变化 ,各 个 河 段 的 植 
被 面积 都 处 于 增加 趋势 ,增加 速率 最 大 的 是 中 游 段 
(19.90 km’: a`) ,其 次 是 下 游 段 (18.00 km a ), 最 小 
是 上 游 段 (6.97 km*…a"')。 从 距离 河道 的 远近 来 看 ， 


植被 面积 距离 河道 越 远 ,面积 也 相应 起 小 ,尤其 是 
在 2km 范 围 内 ,植被 面积 的 减少 非常 强烈 ,2 km 以 
外 的 区 域 表现 为 缓慢 的 减少 。 从 变化 趋势 上 也 可 
以 看 到 ,距离 河道 越 远 植被 面积 增加 的 幅度 响应 也 
较 小 。 

图 3a 展 示 了 近 20 a 塔里木 河 下 游 NDVI 的 空间 
变化 趋势 。 从 空间 上 来 看 ,整个 区 域 的 NDVI 都 处 
于 增加 趋势 ,尤其 是 靠近 河道 的 植被 NDVI 增 幅 都 
比较 大 。 统 计 表 明 约 有 57.1% 的 区 域 呈 显著 增加 ， 
仅 有 1.7% 区 域 呈 显著 减少 ,剩余 41.2% 的 区 域 变 化 
不 显著 ,这 些 区 域 主要 位 于 距离 河道 较 远 的 裸 地 
上 。 图 3b 展 示 了 塔里木 河 下 游 的 Hurst 指 数 ,从 图 
中 来 看 整个 区 域 谈 绿 的 趋势 未 来 在 大 多 数 区 域 会 


(a) 2000 年 NDVI 空 间 分 布 (b) 2010 年 NDVI 空 间 分 布 (c) 2020 年 NDVI 空 间 分 布 
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注 :图 f 中 红色 阴影 为 2000 一 2020 植 被 面积 的 标准 差 。 


图 2 塔里木 河 下 游 植被 面积 变化 


Fig. 2 Variation of vegetation area in the lower reaches of Tarim River 
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(a) 近 20 a NDVI 空 间 变 化 趋势 
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(b) Hurst 指 数 
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注 : 图 a 中 黑色 圆 点 表示 NDVI 变 化 趋势 显著 的 区 域 。 
图 3 近 20a 年 塔里木 河 下 游 NDVI 空 间 变 化 趋势 及 其 Hurst 指 数 


Fig. 3 Spatial variation trend of NDVI and its Hurst index in the lower reaches of Tarim River in recent 20 years 


继续 持续 ,这 样 的 区 域 约 占 整 个 区 域 的 7$.6% , 仅 有 
6.1% 区 域 的 植被 NDVI 会 继续 恶化 。 值 得 注意 的 是 
还 有 约 17.3% 区 域 原 有 的 趋势 会 发 生 改变 ,这 些 区 
域 主要 集中 于 下 游 河道 的 右 侧 ,具体 的 原因 还 需要 
进一步 探究 。 
2.2 塔里木 河 下 游 植被 覆盖 度 变化 

图 4 为 塔里木 河 下 游 植被 覆盖 度 的 时 空 变 化 。 
与 植被 NDVI 的 空间 分 布 一 致 , 相 较 于 2000 年 , 塔 里 
木 河 下 游 的 植被 覆盖 度 在 2020 年 得 到 很 好 的 改善 ， 
沿 河 两 岸 的 植被 覆盖 度 显著 提高 (图 4a~c)。 在 
2020 年 整个 塔里木 河 下 游 低 、 中 、 高 覆盖 度 的 植被 
面积 相 较 于 2000 年 分 别 增多 了 277 km 537 km’, 
132 km ,增幅 分 别 达 到 20.8% 、448.0% 、190.0%( 图 
4d)。 我 们 还 进一步 分 析 了 不 同 河 段 上 的 高 .中 、 低 
植被 覆盖 度 的 变化 。 在 上 游 段 和 中 游 段 植被 的 低 
覆盖 面积 表现 为 减少 的 趋势 ,而 中 高 植被 的 覆盖 
面积 在 上 游 段 和 中 游 段 表现 为 增加 趋势 ,尤其 是 中 
游 段 中 、 高 植被 覆盖 面积 的 增幅 都 相对 较 大 。 在 下 
游 段 ,各 个 类 型 的 植被 覆盖 面积 都 是 出 于 增加 趋 
势 , 其 中 主要 表现 为 低 植被 覆盖 的 面积 增加 为 主 。 

由 图 4g~h 可 见 , 距 离 河道 的 距离 越 远 ,高 .中 、 
低 植被 覆盖 面积 也 相应 减 小 ,尤其 是 在 2 km 范围 内 
变化 最 为 剧烈 。 从 总 体 趋 势 来 看 ,距离 河道 越 远 ， 
各 个 类 型 的 植被 面积 的 增幅 也 相应 减 小 ,不 过 对 于 
低 植被 覆盖 区 ,在 1 km 范围 内 该 类 型 的 面积 出 现 了 
减 小 的 趋势 。 

图 Sa 展示 了 近 20 a 塔 里 木 河 下 游 植被 覆盖 度 


的 空间 变化 趋势 。 从 空间 上 来 看 ,整个 区 域 的 植被 
覆盖 度 都 处 于 增加 趋势 ,尤其 是 靠近 河道 的 植被 覆 
瘟 度 的 增幅 都 比较 大 。 统 计 表 明 约 有 90.1% 区 域 植 
被 覆盖 度 呈 增加 趋势 ,57.7% 区 域 呈 显著 增加 , 仅 有 
1.4% 区 域 呈 显著 减少 。 图 5$b 展示 了 塔里木 河 下 游 
的 Hurst 指数 ,从 图 中 来 看 整个 区 域 植 被 覆盖 度 变 
好 的 趋势 未 来 在 大 多 数 区 域 会 继续 持续 ,这 样 的 区 
域 约 占 整个 区 域 的 76.2% , 仅 有 5.7% 区 域 的 植被 覆 
盖 度 会 继续 恶化 。 值 得 注意 的 是 还 有 约 18.1% 区 域 
原 有 的 趋势 会 发 生 改 变 ,这 些 区域 主 要 集中 于 下 游 
河道 的 右 侧 。 


3 讨论 


本 文 从 多 个 角度 分 析 了 塔里木 河 下 游 生 态 影 响 ， 
然而 生态 输 水 的 效应 还 不 限于 此 号 , 除 上 文 所 述 ， 
有 研究 还 指出 植物 的 多 样 性 也 呈现 好 转 , 植 被 多 样 性 
种 类 变 多 , 李 梦 怡 等 “研究 指出 胡杨 新 增生 物 量 由 
2000 年 的 16.6 kg hm 增加 到 2017 年 的 54.3 kg:hm”， 
不 过 这 种 效应 主要 集中 于 距离 河道 700 mm 范围 内 的 
区 域 ,这 一 点 与 高 NDVI 和 高 植被 覆盖 度 位 于 近 
河道 的 规律 相似 。 除 此 之 外 ,响应 最 明显 的 是 地 下 
水 位 的 抬升 ,有 研究 表明 生态 输 水 使 得 地 下 水 得 到 
很 有 效 的 补给 ,监测 井 的 数据 显示 塔里木 河 下 游 整 
体 抬升 了 了 4m" ,其 中 在 距 河 道 1 km 范围 内 的 地 下 
水 由 9~10 m 回升 到 2~5 m, 满 足 植物 生长 的 适宜 生 
态 水 位 2~6 m"'”。 抬 升 的 地 下 水 也 改善 了 地 下 水 的 
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于 至 到 地 但 
(a) 2000 年 植被 覆盖 度 空间 分 布 (b) 2010 年 植被 覆盖 度 空间 分 布 (c) 2020 年 植被 覆盖 度 空间 分 布 
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注 : 图 e 中 红色 ,绿色 、 蓝 色 阴 影 为 2000 一 2020 年 不 同 植被 覆盖 度 植被 面积 的 标准 差 。 


图 4 塔里木 河 下 游 植 被 覆盖 度 变化 


Fig. 4 Variation of vegetation cover in the lower reaches of Tarim River 


(a) 近 20 a 植被 覆盖 度 空间 变化 趋势 (b) Hurst 指 数 
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注 : 图 a 中 黑色 圆 点 表示 植被 覆盖 度 变 化 显著 区 域 。 
图 5 近 20a 年 塔里木 河 下 游 植 被 覆盖 度 空 间 变化 趋势 及 其 Hurst 指 数 


Fig. 5 Spatial variation trend of vegetation cover and its Hurst index in the lower reaches of Tarim River in recent 20 years 
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李 玉 朋 等 : 塔里木 河 下 游 输 水 20 a 的 生态 响应 


水 质 ,在 塔里木 河 下 游 距离 主 河道 1 km 的 地 下 水 矿 
化 度 由 5.3~7.8 g :三 降 到 了 1.1~3.0 gL. ENE 
里 木 河 的 尾 闻 , 台 特 玛 湖 恢复 也 是 重要 的 生态 效 
益 ,不仅 水 域 面积 在 近 20 a 里 逐渐 扩大 ,而 且 湖 区 周 
边 大 量 濒 死 的 植物 也 得 到 了 复苏 ,周边 的 湿地 面积 
显著 扩大 ,风尘 扬 沙 天 气 也 明显 减 小 ” 。 

塔里木 河 生态 输 水 工程 结束 了 塔里木 河 下 游 
断 流 河道 30 a 的 历史 ,使 得 河岸 两 侧 的 胡杨 重 获 新 
生 , 生 态 得 到 了 有 效 托 救 和 恢复 ,所 有 这 些 极 大 鼓 
舞 了 流域 各 族 民众 保护 生态 环境 发展 农 业 生 产 的 
信心 。 不 过 我 们 还 需要 看 到 以 下 3 个 问题 汪 :(1) 流 
域 结构 性 缺 水 问题 依旧 突出 ,农业 用 水 依然 占 整 个 
国民 经 济 用 水 的 绝对 比例 ， 三 生 ”( 生 产 AE AS AE 
活 ) 用 水 矛盾 依然 突出 。(2) 流域 内 地 表 水 、 地 下 水 
尚未 实现 “两 水 ”统管 ,部 分 地 区 的 地 下 水 超 采 问题 
仍 很 突出 ,导致 地 下 水 位 大 幅 下 降 。 全 流域 完成 “三 
条 红线 "控制 目标 任务 艰巨 。(3) 胡杨 林 生 态 抢救 输 
水 过 程 中 还 未 形成 一 个 有 效 的 工作 协调 机 制 , 从 而 
导致 生态 补水 难以 持续 .生态 用 水 难以 得 到 保障 。 


4 结论 

本 文 基于 多 源 遥 感 产 品 据 综 合 评估 了 塔里木 
河 下 游 输 水 的 生态 响应 ,研究 指标 包括 NDVI 和 植 
被 覆盖 度 的 上 中、 下 游 段 的 时 空 变化 以 及 与 距离 
河道 的 关系 。 主 要 结论 如 下 : 

(1) 塔里木 河 下 游 的 NDVI 在 输 水 20 a 内 不 断 
增 大 ,整个 塔里木 河 下 游 的 NDVI 从 2000 年 的 0.14 
增 大 到 2020 年 的 0.21, 增 大 了 33.3%。 在 近 20 a 中 
上 中、 下 游 段 的 NDVI 分 别 增加 了 0.02、0.07、0.09， 
增幅 分 别 为 10.7%、61.8%、87.9%。 整 个 塔里木 河 下 
游 的 植被 面积 从 2000 年 492 km 扩大 到 2020 年 的 
1423 km ,增幅 达到 188.0%。NDVI 随 距离 河道 变 远 
而 减 小 , NDVI 的 变化 趋势 也 是 距离 河道 越 远 植 被 
面积 增加 的 速度 越 小 。 

(2) 塔里木 河 下 游 的 植被 覆盖 度 也 逐渐 增多 ， 
相 较 于 2000 年 ,塔里木 河 下 游 的 植被 覆盖 度 在 2020 
年 得 到 很 好 的 改善 , 沿 河 两 岸 的 植被 覆盖 度 显 著 提 
高 。 在 2020 年 整个 塔里木 河 下 游 低 .中 高 覆盖 度 
的 植被 面积 相 较 于 2000 年 分 别 增多 了 277 km’, 
537 km*, 132 km ,增幅 分 别 达 到 20.8% . 448.0% 、 
190.0%。 植 被 覆盖 度 随 河道 的 关系 与 NDVI 的 类 


似 , 近 河道 的 植被 覆盖 度 面 积 增加 的 幅度 要 快 于 远 
河道 植被 面积 的 增加 速度 。 
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Abstract: An ecological water conveyance project has been implemented since 2001 in the lower Tarim River, 
Xinjiang, China to replenish its broken river channel and save dying desert communities. The ecological environ- 
ment of the basin of the river was initially improved, achieving a win-win situation considering both economic 
and social development and ecological environmental protection of the basin. In this paper, the spatiotemporal 
changes in the normalized difference vegetation index (NDVI) and vegetation cover in the lower Tarim River 
were investigated using mathematical statistical methods based on multisource remote sensing data (MOD13Q1 
and MCD12Q1) to evaluate the ecological effects of water conveyance in the last 20 years. The results show that 
the NDVI of the lower reaches of Tarim River increased by 33.3% (from 0.14 in 2000 to 0.21 in 2020) and that 
the vegetation area increased by 188.0% (from 492 m in 2000 to 1423 m in 2020). Compared with those in 
2000, areas with low, medium, and high vegetation coverage increased by 277 m’, 537 m’, and 132 m’, respective- 
ly (increase rates of 20.8%, 448.0%, and 190.0%, respectively). The increases in the vegetation area and vegeta- 
tion cover in the midstream section were higher than those in the upper and lower reaches. The NDVI and vegeta- 
tion cover both showed large increases within 2 km from the river banks, which gradually became smaller beyond 
2 km. Spatially, about 57.1% of the areas showed a significant increasing trend in NDVI and vegetation cover, 
and no more than 2.0% of the areas showed a significant decrease. The Hurst index indicates that more than 
75.0% of the areas with this greening trend will continue in the future and that only 6.1% of the areas will contin- 
ue to ecologically deteriorate. A comprehensive assessment of the ecological effects of Tarim River water convey- 
ance project is of great scientific significance for the conservation and restoration management of arid zone des- 
erts and ecological water resource management. 

Key words: lower reaches of Tarim River; ecological water conveyance; normalized difference vegetation index 
(NDVI); vegetation cover 


